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La pr§sente invention se rapports^ un appareil electrique interrupteur de 
puissance, monopolaire ou multipolaire. de type relais. contacteur ou 
contacteur/disjoncteur. dont les mouvements de fermeture et d'ouverture entre 
contacts mobiles et contacts fixes sent effectues par un actionneur d'approclie et un 

5 'actionneur d'effort. Uinvention conceme egalement un proc6d6 de fenneture et 
d'ouverture des contacts d'un tel appareil inten-upteur. 

Un appareil electrique interrupteur de type relais, contacteur ou 
contacteur/disjoncteur est un appareil usuellement utilis§ pour effectuer la 
commutation 6lectrique d'une charge de puissance, comme par exemple un moteur. 

10 Pour cela. il comporte habituellement. pour chaque p6le de puissance, un pont mobile 
entraTn6 par un actionneur constitue gen6ralement d'un electroaimant comnnun aux 
diff6rents p6les et muni d'un ressort de rappel. Le pont mobile porte un contact mobile 
en simple coupure, ou deux contacts mobiles en double coupure, coop6rant avec un. 
respecHvement deux. contact(s) fixe(s). de fa^on a interrompre ou assurer le passage 

15 du courgnt 6lectrique dans les pdles de puissance. De plus, pour obtenir une pression 
de contact satisfaisante. on utilise habituellement des ressorts de pression de conta9ts 
agissant sur les contacts mobiles. ; 

l_a commande de I'actionneur peut provenir d'un ordre manuel d'un op§rateur 
20 ou d'un ordre emis par un automatlsme de commande. L'instant d'apparition de ces 
ordres est alors 6vldemment d6synchronis6 de I'intensit^ du courant passant dans les 
diff6rents pdles de puissance de I'appareil inten-upteur a cet Instant. Done, lors du 
mouvement d'ouverture con^spondant a la separation entre les contacts fixes et 
mobiles, un courant Electrique Important peut circuler dans les poles creant ainsi, de 

25 fagon connue, un arc electrique de coupure entre les contacts fixes et mobiles. Cet arc 
de coupure n6cessite une chambre de coupure dans I'appareil et acc§l6re ^ terme 
I'usure des pastilles de contacts d6pos6es sur les contacts fixes et mobiles. Pour 
att6nuer cet inconvenient, I'electroalmant comporte par exemple un organe de rappel, 
tel qu'un ressort de rappel, suffisamment important pour avoir une separation la plus 

30 rapide possible entre contacts fixes et mobiles. Dependant, lors du mouvement Inverse 
de fermeture correspondant au rapprochement entre les contacts fixes et mobiles, 11 
taut alors vaincre cet effort de rappel ce qui n^cessite de renforcer la taiile et la 
puissance de reiectroaimant. 




Un premier but de invention est de pouvoir assurer la coupure entre les 
contacts fixes et mobiles des pdles d'un appareil interrupteur au moment oCi le courant 
electrique alternatif circulant dans ces poles est pratiquement nul. On reduira ainsi l*arc 
diectrique gSn&rd a la coupure ce qui diminuera avantageusement Tusure des pastilles 
5 de contacts. Cela se traduira aussi par une diminution des manifestations exterieures 
des coupures et une simplification de la chambre de coupure. 

Un deuxi^me but de Tinvention est de pouvoir supprimer les organes de 
rappel m6caniques existants dans un tel appareil interrupteur. Ceci permettra de 
reduire avantageusement la taille des actionneurs pour un courant nominal donne. On 
10 obtiendra alors un appareil interrupteur de taille plus reduite, plus simple de 
conception, consommant molns d'energie et dont les contacts s'useront moins 
rapidement. 

Pour cela, i'invention decrit un apparel! electrique interrupteur servant ^ la 
commutation d'une cliarge et comprenant un ou plusleurs p6les de puissance, chaque 

15 p6!e comportant un pont mobile muni d'au moins un contact mobile qui coopere avec 
au moins un contact fixe du p6le entre des positions ouverte et femnee. L'apparell 
interrupteur comporte un actionneur d'approche agissant sur le(s) pont(s) mobile(s) de 
I'appareil interrupteur de fagon a permettre I'eloignement et le rapprochement entre 
contacts mobiles et contacts fixes. Chaque pole comporte un actionneur d'effort 

20 permettant retablissement de la pression de contact ou la coupure de contact entre le 
ou les contacts mobiles du pont mobile et le ou les contacts fixes du pole, sans Taide 
d'organe de rappel mecanique. 

Selon une caract6ristique, Tactionneur d'approche est constitu6 par un 
actionneur linSaire §iectromagnetique a commande Electrique ou par un actionneur de 
25 type Voice Coil. 

Selon une autre caracteristique, I'actionneur d'effort d'un pole comporte au 
moins un element piezoelectrique agissant sur le(s) contact(s) fixe(s) du pole. 

Selon une autre caracteristique, Tappareil interrupteur comprend des moyens 
de mesure du courant circulant dans le ou les pdles relies a une unit6 de commande 
30 electronique capable de piloter ie ou les actionneurs d'approche et le ou les 
actionneurs d'effort. Gr§ce ^ des moyens de determination de position, cette unit§ de 
commande permettra une meilleure maTtrise de la dynamique (position, vitesse, effort) 
pour un fonctionnement optimal de Tapparell intenxipteur : suppression des rebonds, 



pression de contact r6gul§e en foncUon du courant circulant dans le pole, diagnostic 
de I'usure des pastilles. 

L'invention concerne egalement un proced§ de commutation d'un p6le dans . 
un appareil electrique interrupteur. Le procede se caract6rise par le fait que le 
mouvement de fermeture des contacts comprend une §tape d'approche permettant le 
rapprochement du pent mobile vers le ou les contacts fixes ^ I'alde d'un actionneur 
d'approche et comprend une 6tape de contact permettant I'^tabllssement d'une 
pression de contact entre contacts mobiles et contacts fixes du p6le & I'aide d'un 
actionneur d'effort. Le proc6de se caracterise aussi par le fait que le mouvement 
d'ouverture des contacts comprend une etape de coupure permettant la separation 
entre contacts mobiles et contacts fixes du p6le a I'aide de I'actionneur d'effort et 
comprend une 6tape d'6loignement du pont mobile a I'aide de I'actionneur d'approche. 
Pour eviter la presence d'arc electrique au niveau du pole, I'etape de coupure n'est 
efTectu6e que lorsque le courant electrique circulant dans le p6le est inf^rieur a un 
seuil pr6d§termin6. juste avant le passage au z§ro de courant 

D'autres caracteristiques et avantages vont apparaitre dans la description 
d6taiU6e qui suit en se ref6rant ^ un mode de realisation donne a titre d'exemple et 
represente par les dessins annexes sur lesquels : 

- la figure 1 represente un exemple simplifie de realisation d'un pole de 
contacts double coupure dans un appareil inten-upteur selon I'invention. en 
position ouverte, 

- la figure 2 montre I'exemple de la figure 1 apres I'etape d'approche. 
. la figure 3 montre I'exemple de la figure 1 en position fermee, 

- la figure 4 reprisente un deuxiSme exemple de realisation d'un p6le de 
contacts double coupure, 

- la figure 5 represente un exemple de realisation d'un p6le de contacts 
simple coupure, 

. la figure 6 detallle un schema fonctlonnel de commande des actlonneurs 
d'un appareil Intenrupteur selon I'invention. 



Un apparell 6lectrique interrupteur de puissance, de type relals, contacteur ou 
contacteur/disjoncteur comporte un ou plusleurs poles de puissance. II est charg6 de 
commander §lectriquement une charge electrique. comme un moteur, une resistance 
ou autres, Dans I'exemple de la figure 6, 1'appareil interrupteur comporte trois p6les de 
5 puissance con-espondant aux trois phases L1,L2,L3 d'un courant altematif. pour la 
commande d'un moteur M, 

En reference aux figures 1 a 3, un pole de puissance dispose d'un pent 
mobile 30 qui porte deux contacts mobiles 31a,31b relies electriquement entre eux. Le 
p6le comprend deux conducteurs de puissance 40a,40b. le conducteur 40a 

10 correspondant, par exemple. a un conducteur amont et le conducteur 40b 
correspondant a un conducteur aval de I'apparell interrupteur. Ces deux conducteurs 
40a,40b portent diacun S leur extremite un contact fixe respectivement 41a,41b qui 
viennent en contact avec un des contacts mobiles respectivement 31a,31b, lorsque le 
pont mobile 30 est dans une position femnSe penmettant la circulation d'un courant 

15 6lectrique entre les conducteurs amont 40a et aval 40b. II est connu que Textremite 
des conducteurs amont 40a et aval 40b puisse former une boucle de fagon & diminuer 
la repulsion des contacts en cas de courant de forte intensity. 

Le pont mobile 30 est solidaire d*un organe mecanique 23, tel qu'un doigt, un 
poussoir ou autre, qui est lui-meme entraine mecaniquement par la partie mobile 21 

20 d'un actionneur d'approclie 20. Les details d'une telle liaison mecanique sont 
classiques dans des contacteurs ou contacteurs/disjoncteurs et ne sont done pas 
representes dans les figures du present document. L'actionneur d'approche 20 est 
charge d'effectuer les mouvements de la course d'approche et de la course 
d'eloignement du pont mobile, entre la position ouverte (voir figure 1) et une position 

25 intermediaire (voir figure 2) ou les contacts fixes 41a,41b et mobiles 31a.31b sont 
proches mais separes les uns des autres, comme d6taille ci-apres. 

Chaque pdle de puissance comporte egalement un actionneur d'effort 42, 
charg6 d'effecluer les mouvements de la course d'ecrasement des contacts, c'est-^- 
dire charg§ d'6tablir la pression de contact ou la coupure entre les contacts fixes 
30 41a,41b et mobiles 31a.31b du pdle. entre la position Intemiediaire (voir figure 2) et la 
position fernnee (voir figure 3), comme detaill§ ci-apr6s. Selon une caracteristique de 
{'invention, l'actionneur d'effort 42 est constitue par un ou plusieurs Elements 
pi6zo6lectriques 42a,42b,42' d6fonnables. 



5 



Les §I6ments pi6zo61ectriques sont d§j& connus et possedent la partlcularlte 
de se deformer en augmentant legdrement de volume, sous Taction d'une tension 
§lectrique. Cette deformation est proportionnelle ^ la valeur de ia tension qui leur est 
appliqu6e et est reversible lorsque la tension disparatt. De tels Elements sont done 
bistabies et ne n^cessitent pas d'organe de rappel mecanique pour revenir en position 
initials, lis ont I'avantage de ne consommer que tr6s peu de courant. mais d'engendrer 
neanmolns une force elevee lors de leur augmentation de volume dans un temps de 
reponse tr6s rapide. De plus, ils 6vitent d'utillser des pieces en mouvement et 
n'engendrent done pas d'usure. 



Dans une premiere variante representee aux figures 1 ^ 3. un pole de 
puissance comporte deux elements piezoeieetriques 42a, respectivement 42b. sont 
places entre un socle fixe de I'apparell intenrupteur et Textremite des eonducteurs de 
puissance 40a, respectivement 40b, portent les deux contacts fixes 41a. 
respectivement 41b. Si on leur applique une tension eiectrique. les 'elements 
piezoeieetriques 42a.42b vont augmenter de volume creant ainsi des forces F2a,F2b 
(voir figure 3) qui vont provoquer une legere deformation de la boucle faite par les 
eonducteurs metalliques 40a.40b et done un deplacement des contacts fixes 41a.41b 
en direction des contacts mobiles 31a,31b. Si le pent mobile 30 est dans la position 
intemiediaire de la figure 2. ce deplacement va alors etre suffisant pour,- que les 
contacts fixes 41a.41b viennent se plaquer et exercer une pression sur les contacts 
mobiles 31a.31b pour donner la position ferm6e de la figure 3. Typlquement, fordre de 
grandeur du deplacement aInsi provoque est inferieur ou egal S 1 mm. Quand la 
tension appllquee aux elements piezoeieetriques 42a,42b dlsparaTt. ceux-ci reprennent 
leur forme Initiate ce qui entratne une disparltion des forces F2a.F2b et done une 
separation des contacts fixes et mobiles et un retour a la position intennedlaire de la 
figure 2. 

Dans une seconde variante representee k la figure 4. tes elements 
piezoeieetriques 42a.42b sont positionnes sur le pont mobile 30 et agissent sur les 
contacts mobiles 31a.31b. Le pont mobile 30 peut comporter un conducteur metalllque 
33 reliant les contacts mobiles 31a.31b entre eux. Ce conducteur 33 est suffisamment 
souple pour que. lorsqu'une tension est appliquee aux elements piezoeieetriques 
42a,42b. leur augmentation de volume puisse generer une legfere deformation du 
conducteur 33 et done un mouvement des contacts mobiles 31a,31b vers les contacts 




fixes 41a,41b. Cependant, cette variante conduit a une augmentation du poids total du 
pont mobile 30. 

Preferentieliement, Tapparell interrupteur comporte un seul actionneur 
5 d'approche 20 pour {'ensemble des poles. La partie mobile 21 de cet actionneur 20 
entratne done i*ensemble des organes mecaniques 23 des differents poles. Sulvant un 
autre mode de realisation, Tappareil interrupteur pourrait comporter un actionneur 
d'approche 20 distinct pour cliaque pdie. Cette seconde solution serait plus souple 
d'utilisation, chaque p6le pouvant dtre alors command6 individuellement par des 
10 actionneurs plus petits, bien que pouvant etre plus encombrante. 

Uactionneur d'approche 20 est un actionneur electromagnetique ^ commande 
electrlque, par exemple un electroaimant lineaire bistable. Dans ce cas, la partie 
mobile de Tactionneur est un noyau mobile 21, tel qu'un noyau piongeur en materiau 
magnetique, entoure d'une carcasse fixe 22 portant un bobinage parcouru par un 

15 courant de commande. L'actionneur d'approche 20 agit sur les ponts mobiles 30 (ou 
sur le pont mobile 30 s'il existe un actionneur d'approche par pole ou si I'appareil 
interrupteur ne comporte qu'un pole), de fagon a permettre I'eloignement et le 
rapprochement entre les contacts fixes et les contacts mobiles. Quand le bobinage de 
la carcasse fixe 22 regoit une commande d*§loignement, le noyau mobile 21 se 

20 d§place vers une position d'eloignement, correspondant a la position ouverte des 
contacts de pdles telle que repr6sent6e en figure 1. Quand le bobinage de la carcasse 
fixe 22 est parcouru par un courant de commande correspondant ^ la commande 
d'approche, cela engendre une force 6lectromagn6tique F1 sur le noyau mobile 21 qui 
se depiace alors vers une position d'approche, correspondent d la position 

25 intermedlaire des contacts de poles telle que representee en figure 2. Dans cette 
position intermedlaire, les contacts fixes et mobiles sent proches les uns des autres 
mais ne se touchent pas. 

Selon rinvention, Tactionneur d'approche 20 peut egalement etre un 
actionneur lineaire de type Voice Coil dans lequel le noyau mobile comporte une 
30 bobine, parcourue par un courant de commande, qui se depiace a I'lnterieur d'une 
culasse fixe comportant un aimant permanent. Un tel actionneur possede en effet un 
temps de reponse faible et une dynamique tr§s rapide interessante dans la pr6sente 
application. Enfin, on pourrait aussi envisager un 6lectroaimant rotatif muni d'un 



10 



m§canisme classique permettant de transformer un mbuvement rotatif en mouvement 
lineaire. 

Avantageusement. ractlonneur d'approche 20 ne n6cessite done pas I'emplol 
d'organes de rappel. du type ressort de rappel, pour ramener le noyau mobile 21 dans 
une position initiate determinee. factionneur 20 est r§gul6 en vltesse et en position 
par une unite de commande 10 de mani§re ^ obtenir une course d'approche rapide et 
un positionnement stable. Cette regulation en position est particulierement importante 
pour maintenir le pont mobile 30 en position fermee. car lorsque les Elements 
pi6zoelectriques 42a.42b generent les forces F2a.F2b. 11 faut obligatoirement que ces 
forces F2a.F2b soient compensees par la force F1 g§neree par I'actionneur 
d'approche 20 pour maintenir une bonne pression entre contacts fixes et mobiles. 



En reference a la figure 6. Tapparell interrupteur comporte une unit§ de 
commande §lectronique 10 qui est dot6e d'une unit§ de traitement. comme un 
15 microprocesseur ou un microcontroleur. et d'une memoire, et qui est relife S des 
moyens de mesure de courant 11 de I'appareil intenupteur. tels que des capteurs de 
courant. capables de delivrer des signaux proportionnels aux courants circulant dans 
les phases L1.L2.L3. L'unit6 de commande 10 re9oit egalement un ordre d^ pilotage 
ext^rieur 12 de fermeture ou d'ouverture qui est issu soit directement d'une commande 
20 utilisateur. soit d'un ordre provenant d'un automatisme par exemple. En fonction de 
ces informations, Punlte de commande 10 est capabte d'envoyer des commandes 
appropri6es a I'actionneur d'approche 20 et aux actionneurs d'effort 42 des diff§rents 
p&les. 

Par ailleurs, I'unitS de commande 10 doit §tre en mesure de connaTtre en 
25 temps reel la position du noyau mobile 21 pour §tre capable de r6guler en position et 
en Vitesse la position de I'actionneur d'approche 20. Pour cela. I'unlt§ de commande 
10 comporte des moyens de determination de position du noyau mobile 21. Dans le 
cas d'un actionneur d'approche 20 de type Voice Coil ayant peu de variation de 
reluctance, ces moyens de determination de position comprennent par exemple un 
capteur de position du noyau mobile 21 renvoyant une information de position a runjt6 
de commande 10. Dans le cas d'un actionneur d'approche 20 de type 6lectroalmant 
lineaire bistable. runit6 de commande 10 ne comporte pas necessairement de capteur 
de position car elle est capable d'estimer cette position du noyau mobile 21 a partir des 
mesures de la tension et du courant circulant dans la bobine et d'un calcul de la 
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variation dMnductance liee d la variation d'entrefer, comme indique dans ie document 
FR0200952. 

En partant d'une situation initiate ois les contacts sont en position ouverte, la 
5 commutation d'un pole se deroule suivant Ie proc6de suivant : 

Lorsque I'unite de commande 10 regoit un ordre de pilotage 12 ordonnant la 
fermeture des contacts, Ie procSdd de commutation d*un p6le comporte une etape 
d'approche dans laquelle I'unite de commande 1 0 envoie une commande d'approche d 
ractionneur d'approche 20. La force electromagn^tique F1 r§sultante provoque un 

10 deplacement du noyau mobile 21 vers la position intermediaire. Le precede de 
commutation d'un pole comporte egalement une §tape de contact dans laquelle I'unite 
de commande 10 envoie une commande d'effort a I'actionneur d'effort 42 du p6le. 
Sous I'effet de cette commande d'effort, les elements 42a, respectivement 42b, de 
I'actionneur d'effort 42 regoivent une tension entramant une augmentation de leur 

15 volume et creant une force F2a, respectivement F2b, sur les contacts fixes 41a, 
respectivement 41b, suffisante pour effectuer la course d'ecrasement des contacts et 
venir plaquer les contacts fixes 41a, respectivement 41b, contre les contacts mobiles 
31a, respectivement 31b. Durant cette etape de contact, comme les forces F2a,F2b et 
la force F1 sont en opposition, I'unite de commande 10 doit equllibrer les diff§rentes 

20 forces en regulant la position du noyau mobile 21 pour eviter qu'il ne se diplace sous 
Taction des forces F2a,F2b de fagon a assurer une pression de contact satisfaisante. 
Indifferemment, r§tape d'approche et I'etape de contact peuvent se ddrouler 
sequentiellement ou simultan^ment. 

Dans la position interm6dlaire transitoire, les contacts fixes et mobiles sont 
25 done suffisamment 6loignes pour ne pas permettre Petablissement d'un courant 
electrique entre eux mais sont suffisamment rapproches pour que ie faible 
deplacement provoque durant I'etape de contact vienne plaquer les contacts fixes 
contre les contacts mobiles. 

30 A la fermeture des contacts on pourrait de plus crSer des fonctlons de 

diagnostic sur Tusure des pastilles de contacts, lorsque Ton dispose d'un actlonneur 
d'approche par pole. Quand I'actionneur d'approche declenche un mouvement de 
fermeture a Vitesse stable, on d^tecte grdce aux capteurs de courant 11 I'instant ou le 
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courant s'etablit dans la phase correspondant au p6le. En suivant revolution de-cet 
instant dans le temps, on est alors capable de connattre revolution de I'usure des 
pastilles de contacts. 

5 Inversement. en partant d'une situation initiate ou les contacts sont en position 

fermee. la commutation d'un p5le se d6roule suivant le proced6 suivant : 

Lorsque runite de commande 10 regolt un ordre de pilotage 12 ordonnant 
rouverture des contacts, le procide de commutation d'un p5le comporte d'abord une 
etape de coupure dans laquelte I'unite de commande 10 supprime la commande 
10 d'effort envoyee a ractionneur d'effort 42 du p6te. La disparltion de la tension 
appllquee aux elements 42a. respectivement 42b, de I'actlonneur d'effort 42 . va 
engendrer un retour a leur forme initiate. entraTnant ainsi \a separation entre les 
contacts fixes 41a. respectivement 41b. et tes contacts mobiles 31a. respectivement 
31b, et leur retour en position intermediaire. Une fois cette etape de coupure effectuee, 
15 te precede de commutation d'un p6te comporte une etape d'eioignement durant 
laquelle Punlte de commande 10 envofe une commande d'eioignement a ractionneur 
d'approche 20. Cette commande d'eioignement provoque le deplacement du noyau 
mobite 21 vers la position d'eioignement. emmenant te(s) pont(s) mobile(s) 30 afin 
d'abbutir a la position ouverte des contacts. 
20 Avantageusement. I'etape de coupure est effectuee independamment pole 

par pote, au moment precis du passage du courant par zero, tfest-^-dlre quand 
pratlquement aucun courant ne circute dans les p61es de puissance. Pour cela, I'unite 
de commande 10 utilise les slgnaux provenant des capteurs de courant 11 et 
proportionnels aux courants circulant dans les phases L1.L2.L3. Pour supprimer la 
25 commande d'effort envoyee a I'actlonneur d'effort 42 d'un p6te. Vunlte de commande 
10 verifie que I'intensite du courant circulant dans la phase correspondant a ce pdte 
est inferieure ^ un seuil maximum predetermine, proche de zero. En controlant ainsi la 
quasi absence de courant dans te pole, on s'assure ainsi que la separation entre les 
contacts fixes et mobiles de ce pole ne generera pas ou tres peu d'arc eiectrique. 
30 Compte tenu du d6phasage existant entre les courants des poles de I'appareil 
Interrupteur. te passage du courant par zero n'est pas simultane et te suppression de 
la commande d'effort sur les diff6rents poles survfendra done e des instants distincts. 
ce qui justifie I'lntergt d'avoir des actionneurs d'effort distincts par pote. On peut ainsi 
garantir que la coupure des contacts de rappareil interrupteur n'engendrera pas ou 




tres peu d'arc electrique de coupure. Uetape d'eloignement n'est ensuite engag6e 
uniquement lorsque rstape de coupure dans I'ensemble des poles de Pappareil 
interrupteur aura eu lieu. 

5 Par ailleurs, le pilotage des actionneurs par Tunite de commande 10 presente 

Tavantage de pouvoir adapter le niveau de commande des actionneurs en fonction des 
courants circulant dans les phases. Si un courant eleve, par exemple un courant 
transitoire 6iev6 ou un courant proche du court-circuit, est mesure par les capteurs de 
courant 11 dans une ou plusieurs phases, i'unitS de commande 10 est alors capable 
10 d'accentuer les commandes des actionneurs d'effort et de reguler la position de 
I'actlonneur d'approche pour maintenir une bonne pression de contact dans les pfiles. 

Dans la varlante simple coupure de la figure 5; chaque pole de Tappareil 
interrupteur ne comporte qu'un contact mobile 31* plac§ a une extr^mitS d'un pont 

15 mobile 30' et cooperant avec un contact fixe 41' plac6 sur un conducteur fixe 40\ par 
exemple aval, L'autre extr6mft§ du pont mobile 30* est articulee avec un conducteur 
fixe 33'. par exemple amont. Un actionneur d'effort 42\ de type piezo6iectrique, est 
dispose entre un socle fixe de I'appareil interrupteur et le conducteur fixe 40' de fagon 
d penmettre I'^tablissement de la pression de contact entre le contact fixe 41' et le 

20 contact mobile 31', lorsqu'une tension est appliqu6e a I'^lement piezoelectrique 42'. Le 
pont mobile 30' est 116 avec la partle mobile 21' d'un actionneur d'approche 20' par 
I'intermediaire d'un organe mecanique 23'. Le fonctionnement de cette varlante est 
6quivalent S celui ddcrit pr6cedemment 

25 II est Wen entendu que Ton peut, sans sortir du cadre de I'inventlon, Imaglner 

d'autres variantes et perfectionnements de detail et de meme envisager I'emploi de 
moyens equivalents. 



REVENDICATIONS 

1. Appareil 61ectrique interrupteur servant §i la commutation d'une charge 
§lectrique et comprenant un ou plusieurs p6les de puissance, cliaque p6le 
comportant un pont mobile (30) muni d'au moins un contact mobile (31a,31b) qui 
coop6re avec au moins un contact fixe (41a.41b) du pole entre des positions 
ouverte et fermee, caract6ris6 par le fait que : 

- I'appareil interrupteur comporte un actionneur d'approche (20) agissant sur 
le(s) pont(s) mobile(s) (30) de I'appareil interrupteur de fa9on a permettre 
r^loignement et le rapprochement entre le ou les contacts mobiles 
(31a.31b) du pont mobile (30) et le ou les contacts fixes (41a,41b), 

- chaque p6le comporte un actionneur d'effort (42) permettant 
r6tablissement de la presslon de contact ou la coupure de contact entre le 
ou les contacts mobiles (31a.31b) du pont mobile (30) et le ou les contacts 
fixes (41a,41b) du p6le, sans I'aide d'organe de rappel m6canique;' 

2. Appareil 61ectrique selon la revendication 1. caracteris6 par le fait que 
I'actionneur d'approche (20) est un actionneur lineaire §lectromagnetique bistable 
^ commando electrique. 

3. Appareil electrique selon la revendication 1, caracterise par le fait que 
I'actionneur d'approche (20) est un actionneur de type Voice Coil. 

4. Appareil 6lectrique selon I'une des revendications 1 a 3, caracteris§ par le 
fait qu'il comporte un actionneur d'approche (20) distinct par pole agissant sur le 
pont mobile (30) de chaque pole. 

5. Appareil 6lectrique selon la revendication 1. caract6rls6 par le fait que 
i'actionneur d'effort (42) d'un p6le comporte au moins un 616ment pi6zo§lectrique 
(42a.42b) agissant sur le(s) contact(s) fixe(s) (41a.41b) du p6le. 

6. Appareil electrique selon la revendication 1, caract6ris§ par le fait que 
I'actionneur d'effort (42) d'un p6le comporte au moins un Element piezoelectrique 
(42a,42b) agissant sur le(s) contact(s) mobile(s) (31a.31b) du pont mobile (30). 
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7. Appareil electrique selon la revendicatlon -I, caracteris§ par le fait qu'il 
comprend des moyens de mesure (11) du courant circulant dans le ou les p6Ies 
rell§s a une unite de commande 6lectronique (10) capable de piloter le ou les 
actlonneurs d'approche (20) et le ou les actlonneurs d'effort (42). 

8. Appareil Electrique selon la revendicatlon 7. caract§rlse par le fait que 
I'unite de commande §lectronique (10) possede des moyens de determination de 
position lul permettant de reguler la position du ou des actlonneurs d'approche 
(20). 

9. Proced§ de commutation d'un p6le dans un appareil Electrique 
interrupteur selon I'une des revendicatlons precedentes, caracterisE par le fait que 
le mouvement de femieture des contacts comprend une Etape d'approche 
permettant le rapprochement du pont mobile (30) vers le ou les contacts fixes 
(41a,41b) ^ I'aide d'un actionneur d'approche (20) et comprend une Efape de 
contact pennettant i'etablissement d'une presslon de contact entre le ou les 
contacts mobiles (31a,31b) du pont mobile (30) et fe ou les contacts fixes 
(41a,41b) du pole a I'aide d'un actionneur d'effort (42a,42b). 

10. Proc§d§ de commutation d'un p6le selon la revendicatlon 9. caracterise 
par le fait que le mouvement d'ouverture des contacts comprend une §tepe de 
coupure permettant la separation entre le ou les contacts mobiles (31a,31b) du 
pont mobile (30) et le ou les contacts fixes (41a,41b) du p6le a I'aide de 
I'actionneur d'effort (42a.42b), puis une Etape d'Elolgnement du pont mobile (30) d 
I'aide de I'actionneur d'approche (20). 

11. ProcEdE de commutation d'un p6le selon la revendicatlon 10. caracterise 
par le fart que I'etape de coupure est effectuEe lorsque le courant Electrique 
circulant dans le pole est infErieur d un seuil predetermine. 
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